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اثر همزیستی میکوریزا و آبیاری تکمیلی بر عملکرد و عناصر دانه و بقایای گیاهی 
نخود ( 01161171010111 66۳ 


: ۰ ۱ 2 #۲ و۳ 
محمود مظلومی ممیندی علیرضا پیرزاد * و جلال جلیلیان 
۱- دانشجوی دکترای زراعت. گروه زراعت. دانشکده کشاورزی. دانشگاه ارومیه. آذربایجان غربی ایران 


۲ و ۳- به‌تر تیب استاد و دانشیار گروه تولید و ژنتیک گیاهی. دانشکده کشاورزی و منابع‌طبیعی. دانشگاه ارومیه. آذربایجان غربی ابران 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۶/۰۲/۰۳ 
تاریخ پذیرش: ۱۳۹۶/۰۴/۱۱ 


چکیده 


زمان پایان بارندگی‌های بهاره در موفقیت زراعت دیم موثر است. دو راهکار اساسی (آبیاری تکمیلی و روابط قارچ- 
ربشه) برای بهبود عملکرد گیاهان زراعی با اثر هم‌افزایی در اعمال توام آن‌ها وجود دارد. برای بررسی تلقیح میکوریزایی 
نخود دیم. آزمایشی دوساله به صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوک کامل تصادفی با سه تکرار در سال‌های ۱۳۹۳ و ۱۳۹۴ 
در مرکز تحقیفات کشاورزی آذربایجان‌غربی اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل زمان پایان بارندگی (۲۰اردیبهشت‌ماه: 
سوم خردادماه و ۱۷خردادماه)» تلقیح میکوریزا (شاهد و قارچ گونه 701۳۵۲۵01665 01071145) و آبیاری (دیم و یک نوبت 
ابیاری تکمیلی) بودند. تلقیح میکوریزایی تحت شرایط آبیاری تکمیلی باعث افزایش معنی‌دار عناصر فسفر کلسیم و 
خاکستر بقایاء پتاسیم و پروتئین دانه نخود نسبت به کشت دیم شد. ادامه بارندگی تا ۱۷خرداد». عملکرد بقایا 
(۱۴۵۱ کیلوگرم در هکتار) و دانه (۶۰۲کیلوگرم در هکتار) نخود در گیاهان میکوریزایی را تحت شرایط آبیاری تکمیلی 
نسبت به پایان زودهنگام بارندگی‌ها (۲۰اردیبهشت‌ماه وسوم خردادماه) افزايش بیشتری داد. به‌طور کلی کیفیت بقایا و 
دانه نخود در کشت دیم با یک نوبت آبیاری بهبود یافت. تلقیح میکوریزایی صرفنظر از زمان پایان بارندگی در میزان بهبود 
کیفیت و عملکرد دانه (در آبیاری تکمیلی تا ۲۰درصد و در کشت دیم تا ۴ ۲درصد) موّثر بود. نتایج نشان داد که دو راهکار 


واژه‌های کلیدی: پایان بارندگی» پروتئین» فسفر» کشت دیم ۲۵۲۵۵/665 60۳71۵5 


مقدمه 

تنش خشکی یکی از مهم‌ترین عوامل محدودکننده رشد و 
عملکرد گیاهان در مناطق خشک ونیمهخشک دنیا و ایران 
است. پاسخ گیاهان به تنش خشکی بستگی به نوع» شدت و 
مدت تنش و همچنین گونه گیاهی و مرحله وقوع تنش دارد. 
به‌طو رکلی در نواحی مدیترانه‌ای و نیمه‌خشک. تنش خشکی 
یکی از مهم‌ترین تدش‌های غیرزیستی است که عملکرد گیاه 
نخود را تحت تأثیر قرار می‌دهد (2010 ,.۵1 6 1611 تنش 
کمبود آب در خاک ابتدا روی تعداد نیام در هر بوته اثر کرده و 
سپس اندازه بذر و تعداد دانه در نیام را تحت تأثیر قرار می‌دهد. 
اگر تنش خشکی به مدت طولانی ادامه یابد. تجدید آبیاری 
خسارت وارد شده به عملکرد ماش سبز را جبران نمی‌کند 
(2014 .]6 6 ۳۱۳۶۵0). 


*نویسنده مسئول: ارومیه. کیلومتر۱۱ جاده سرو دانشگاه ارومیه. دانشکده 


کشاورزی و منابع طبیعی» گروه تولید و زنتیک گیاهی. کدپستی: ۸۵۷۱۵۹۴۴۹۳۱ 
تلفکس: ۴۴-۲۲۷۷۹۵۵۸ ۰ 26.1۳ .تین ۵ 2.01220 


۷۵ 


غذایی بالایی دارند. نخود (. 0761170171 06۲)) به دلیل 
قابلیت همزیستی با میکروار گانیسم‌های تثبیت کننده نیتروژن» 
در تعادل عناصر معدنی خاک در اکوسیستم زراعی حائز اهمیت 
انتتسا: سطح زیرکشت نخود در دنیا ۱میلیون هکتار بوده و 
ایران با سطح زیرکشت حدود ۷۰۰هزار هکتار. چهارمین رتبه را 
در جهان پس از هند. پاکستان و ترکیه دارد ( ,.۵1 6۶ 12۹611 
کند. نخود همچنین به عنوان یک محصول کم‌هزینه در 
نظام‌های زراعی مناطق معتدله نیمه خشک مطرح است (02001) 
4 ۰۶ ۳۵1 :2009 ,10167 ). در نواحی خشک. آب 
مهم‌ترین منبع محدود کننده برای تولید محصولات کشاورزی 
اکتا بنابراین به حداکتررسانیدن بهره‌برداری از آب برای 
نظام‌های زراعی مناطق خشک راهبرد مناسبی به شمار می‌رود. 
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بهره‌برداری از آب روی آورد. آبیاری تکمیلی عملیاتی با کارآیی 
(2006 م,حصتاطن۲12 ک و[0۳6). از آنجا که تولید نخود در 
بیشتر مناطق در اثر کمبود رطوبت به‌خصوص در طی دوره 
رشد زایشیء محدود می‌شود. بنابراین انجام آبیاری می‌تواند در 
بهبود عملکرد و نیز ثبات آن مژثر باشد. آبیاری تکمیلی 
به‌منظور رفع تنش در مراحل بحرانی رشد گیاه تاثیر جدی بر 
افزايش عملکرد نخود دارد (2009 .له 6 16101610 وقوع 
تنش خشکی در برخی از مراحل رشد گیاهان می‌تواند خسارت 
جبران‌ناپذیری وارد نماید. ازاین‌رو شناخت مراحل حساس رشد 
گیاهان به تتش خشکی و تأمین به موقع نیاز آن‌ها می‌تواند ما 
را در جهت حصول حداکثر عملکرد پاری نماید ( 6 ۱۲2۹6۲1 
زیرکشت و تولید نخود کشور را دربر می‌گیرد. بر اساس آمارنامه 
کشاورفی اسان راغ ۳۹۱۱۳۹۲ ات بر کشت تخود آمی 2 
دیم به‌صورت پاییزه» انتظاری و بهاره در استان آذربایجان غربی 
۰مکتار بود (2014 ,وعتادتاهاه لهتتاناهاتعه۸. در 
برخی شرایط از آبیاری به‌صورت مکمل بارش برای افزایش 
یک هقی هس شوه تا ارفا مک نش سای 
نیمه خشک اغلب در نتیجه بارش‌های غیرقابل پیش‌بینی. 
دماهای بالا و تشعشع خورشیدی طولانی اثرات خشکی تشدید 
می‌شود. 

قارچ‌های میکوریزا یک گروه از کودهای بیولوژیک هستند 
که جزء اصلی فون محیط ريشه گیاهان در بوم‌نظام‌های طبیعی 
می‌باشند و رابطه همزیستی با بیشتر نهاندانگان. ازجمله گیاهان 
زراعی دارند. روابط قارچ-ریشه‌ای (میکوریزا) می‌تواند تعادل آبی 
خباهای را رفظ قاریاب مره کی نت تال شرا 
دهد. علت افزايش عملکرد محصول در گیاهان تلقیح‌شده با 
میکوریزا تعادل آبی آن‌ها در شرایط تنش خشکی و در نتیجه 
جذب بیشتر آب و عناصر معدنی است .۵7 6 ۳1۵0102۵060) 
(2015. با توجه به زمان متغیر پایان بارندگی‌های بهاره در 
سال‌های مختلف و تأثیر آن بر رشد و عملکرد نخود. میزان و 
زمان مناسب ابیاری تکمیلی در جبران خسارت تنش متفاوت 
است. از طرف دیگر بخشی از خسارت ناشی از کمبود آب آخر 
فصل رشد نخود. می‌تواند با مکانیسم همزیستی میکوریزایی 
جبران شود. به‌دست‌آوردن سودمندی آبیاری تکمیلی در شرایط 
دیم با توجه به زمان آخرین بارندگی بهاره در تلقیح و عدم 
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مواد و روش‌ها 

ای مسا ینماان پاک ات 
کشاورزی آذربایجان‌غربی. واقع در ۲۷کیلومتری شهرستان 
ارومیه (عرض جغرافیایی ۲۷درجه و ۴۳دقیقه شمالی. طول 
جغرافیایی ۴۵درجه شرقی و با ارتفاع ۱۳۲۹متر از سطح دربا) 
در شاه ۱۳۹۱۴۵۱۳۹۲ هضور فاکش ویو قیاع 
ب که کیل قفاده تارمگه ققتران من احر | ترانف کیمازهاس 
آزم‌ایش شامل زمان پایان بارندگی در سه سطح 
(۲۰اردیبهشت‌ماه. ۳ و ۱۷ خردادماه) و همزیستی قارچ مایکوریز 
(11۳0۳۵665 .)) در دو سطح (شاهد و همزیست) در دو 
شرایط آبیاری تکمیلی (در مرحله شروع غلاف‌بندی) و کشت 
دیم بودند. بذور نخود دیم توده محلی سفید قزوین از مرکز 
تحقیقات کشاورزی استان آذربایجان‌غربی تهیه شد. بذور در 
عمق پنج سانتی‌متری خاک و به‌صورت ردیفی به فواصل 
۰سانتی‌متر» در کرت‌هایی به ابعاد ۴ در ۴/۵متر در دهه اول 
فروردین هر دو سال کاشته شدند. بذور با تراکم ۱۸بوته در 
تشمریع درسوو و ها کا هقی اه تلع مها کر فا 
شامل 1۳۵۲۵4665 .0) (تهیه‌شده از گروه گیاه‌پزشکی 
دانشگاه ارومیه) به‌صورت کپه‌ای در زیر بذرهای کاشته‌شده 
(پنج گرم در هر کپه) مصرف گردید. عملیات کنترل علف‌های 
هرز به‌صورت وجین دستی انجام گرفت. میزان بارندگی ماهیانه 
برای هر دو سال زراعی درشکل ۱ ارائه شده است. برای این که 
ادامه بارندگی‌ها بر روی تیمارهای آخرین بارندگی در 
۰ردیبهشت‌ماه و "خردادماه تأثیر نداشته باشد. حفاظ‌هایی 
در برابر باران روی واحدهای آزمایشی با توجه به پیش‌بینی 
شاسان هراشاسی فا رکانه مهار ان آیبارم یرای 
پراساس درصد رطوبت خاک و رساندن آن به ظرفیت زراعی با 
استفاده از رابطه زیر محاسبه و به خاک مزرعه اضافه شد 
(1984 بصع عک تصصقمه‌کل: 

0 01۸9 و و (۳ ]> ۷ 

که دراین رابطه. 6 درصدوزنی رطوبت درحد ظرفیت 
مزرعه‌ای» ۷۷ درصد وزنی رطوبت در نقطه پژمردگی. اظ 
جرم مخصوص ظاهری خاک (کیلوگرم بر مترمکعب). ( عمق 
توسعفريشه (متر)» ۸۷ رطوبت خاک مزرعه در زمان قبل از 
آبیاری و ۸ مساحت هر کرت (مترمربع) است. بر اساس توصیه 
آزمایشگاه تجزیه آب. خاک و گیاه. و با توجه به میزان فسفر 
خاک (۸ میلی‌گرم بر کیلوگرم). مقدار ۷۵کیلوگرم در هکتار 
کود فسفره از نوع سوپر فسفاتتریپل قبل از کاشت به خاک 
اضافه شد (جدول ۱). 
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جدول ۱- نتایج تجزیه خاک مزرعه قبل از اجرای آزمایش 
0۵0۲ ماو واقصه هو 0۶ )جع ,1 12016 


هدایت الکتریکی رررییر کربن آلی فسفر پتاسیم 


18 1 06 ۲ 1 
«/05) ۲ (2 (مالوه) 
0624 730 108 8 410 


برای اندازه گیری عملکرد و کیفیت بقایا (در پایان مرحله 
غلاف‌بندی) و دانه (مرحله رسیدگی)» در هر کرت از ردیف‌های 
میانی پس از حذف ارات حاشیه‌ای. مساحت یک مترمربع 
برداشت شد و عملکرد دانه و بقایا بر حسب کیلوگرم در هکتار 
تعیین گردید. نمونه‌های مربوط به هرتکرار به‌صورت مجزا درسایه 
خشک و آسیاب شدند. و در آازمایشگاه ممتاز دامپزشکی استان 
آذربایجان‌غربی میزان رطوبت. خاکستر پتاسیم. پروتئین وکلسیم 
آن‌ها اندازه‌گیری شد (1997 ,اع۸ نط16005۳052). تجزیه عناصر 
بافت گیاهی «بقایا و دانه) طبق استاندارد). ۸.0.۰۸ به روش 
هضم تر با استفاده از اسیدهای نیتریک(:1101)00)» کلریدیک(۲101) 
و پرکلرب دیک(1010) صورت گرفت ( 0۶ ۸۵6500121108 
5 ,/06۹) 16۵1) ۸21 01116121). برای اندازه‌گیری 
میزان فسفر دانه و بقایا از دستگاه اسپکتروفتومتر مدل ۷۵۷ ات6 
0 ساخت زاین و برای اندازه‌گیری میزان پتاسیم. خاکستر و 
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شن رس سیلت 


۵ 6۱۰۲ ۲ 0909 ع1 501 
(60) 
12 42 46 لومی رسی (020-012,] 


کلسیم از دستگاه جذب اتمی مدل ۸۳ 0105 932 00130 ساخت 
ژاین استفاده گردید (1997 ,اد۸ 60097091281). درصد 
پروتئین دانه و برگ. توسط دستگاه کجدال مدل 20 ]۷200065 
ساخت آلمان اندازه‌گیری شد (1997 ,۸۶1 ط2ط160:70۹). برای 
محاسبه درصد پروتئین دانه نخود دراین آزمایش عدد ثابت ۵/۵ 
به‌عنوان فاکتور پروتئین مورد استفاده قرارگرفت ,1۷۲0996 
(1990). 
)۱( 
۰ م<(وزن نمونه/(۱۴ ۰/۰۰۰ «مقدار اسید مصرفشده در تیتراسیون) | -درصد نیتروژن 
)۳( ۵ * درصد نیتروژن - درصد پروتئین 
تجزیه واریانس داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار آماری 58۸5 
1 انجام گردید. میانگین صفات مورد مطالعه با استفاده از 
آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد مورد مقایسه قرار 
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شکل ۱- بارندگی ماهانه. مقادیر بیشینه و کمینه رطوبت نسبی هوا در دو سال آزمایش 
۵ همجن 0 ۲۱۲۵ ما از0تحصاط م۲ اهاع۲ صصی‌حصصتصیتصهر مضه اجه متفه واطجدم۱۷ :1 ۲۱2۰ 


عملکرد و کیفیت بقابا 

نتایج نشان داد که در هر دو کشت دیم و آبیاری تکمیلی 
مقادیر عملکرد بقایا در گیاهان تلقیح‌شده با قارچ میکوریزا و 
گیاهان شاهد با ادامه بارندگی‌ها تا زمان قطع بارندگی دیرهنگام 
۷ خردادماه به‌طور معنی‌داری افزایش پیدا کرد. بااین‌حال همواره 
خفلگر بای تشوگ در تشرط تسام | سار نکسا ی سره 
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ید وهای اه قرو رورا و 
گیاهان تلقیح نشده بیشتر بود؛ به‌طوری که بیشترین عملکرد بقایاء 
از گیاهان آبیاری‌شده در همزیستی با قارچ میکوریزا و ادامه 
بارندگی تا ۱۷خردادماه به‌دست آمد که نسبت به کمترین عملکرد 
بقایا در پایان زودهنگام بارندگی بهاره (۲۰اردیبهشت‌ماه) در کشت 
دیم گیاهان تلقیح‌نشده حدود ۲۰درصد افزايش عملکرد مشاهده 
شف رز اش 
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شکل ۲- مقایسه میانگین عملکرد بقابای نخودتحت تأثیر برهمکنش پایان بارندگی«میکوریزاآبیاری تکمیلی (۸) سال «همزیستی 
میکوریزا (13) و پایان بارندگی«سال (0) 
حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال ۵درصد است. 
(۸) 08)همر اه)صمصصمانریای<ه رم وصدم) رهز تمه اه متام ماس گن حموتنوم‌صم فصهع]۱۷ ,2 .۲12 


م۶۱006ع۲ )ماه مممامنص مج رن همو0عا 6ص نو ره رصم توحص هه 
۷ انانطادطاهت0 560 26 وعمممنع]) امه‌نصونه «مطو ععتاع1 م1111[ 


پیشترین عملکرد بقایا در کیاهان همزیست به‌دست آهت: 
بااین‌حال مقادیر عملکرد بقایا در سال دوم نسبت به سال اول 
بیشتر بود (شکل 8-۲). در هر دو کشت سال‌های اول و دوم با 
تأخیر در قطع بارندگی از ۲۰اردیبهشت تا ۱۷خرداد مقادیر 
عملکرد بقایا به‌طور معنی‌داری افزايش پیداکرد؛ بنابراین همواره 
مقادیر عملکرد بقایا در سال دوم نسبت به سال اول بیشتر بود. 
پعنی بیشترین عملکرد بقایا ازگیاهان آبیاری‌شده در شرایط 
قطع بارندگی ۱۷خردادماه به‌دست آمد. بااین‌حال کمترین 
عملکرد بقا در پایان زودهنگ.م بارندگی بپاره 
(۲۰اردیبهشت‌ماه) حاصل شد (شکل ۲-)). 

درتحقیقی که روی زنوتیپ‌های مختلف نخود صورت 
گرفت. مشاهده شد نسبت بالاتر وزن ريشه به اندام هوایی در 


۷/۸ 


حفظ پتانسیل بالاتر آب گیاه و عملکرد بیشتر دانه در شرایط 
تنش موّثر است (2009 ,.1 0 0[11)). همجنین این قارچ 
ها می‌توانند بر تعادل آبی گیاه در هردو شرایط تنش و بدون 
تنش ار بگذارند و باعت افزايیش عملکرد شوند 
(2015 ,./۵ ۶ ۳۱۵۸01022060 :2013 ,./۵ ۶۶ ۳۱۵01022060). 
نتایج تحقیقات نشان داده است که استفاده از قارچ میکوریزا 
ق ای اما اسان دافم وس عصسصی و اسعال متاست 
غذایی بین ريشه و ساقه اثر داشته. به‌طوری که با افزایش جذب 
عتاصر غایی و انتفال آن‌ها. وزن خشک اتذام‌های هوایی 
افزايش یافت (2013 ,۸1 2 ۲120[01). آبیاری تکمیلی اثر 
معنی‌داری بر عملکرد دانه. کاه و کلش عملکرد بیولوژیک. 


شاخص برداشت. ارتفاع بوته» وزن ۱۰۰۰دانه و تعداد دانه در 
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سنبله دارد (2003 ,1272101). تنش آب از طریق کاهش 
سطح برگ. بسته‌شدن روزنه‌هاء کاهش در قابلیت هدایت 
روزنه‌هاء کاهش در آبگیری کلروپلاست. کاهش سنتز پروتئین و 
کلروفیل سبب تقلیل فرآیند فتوسنتز می‌گردد. با محدودشدن 
فرآورده‌های فتوسنتزی در شرایط کمبود آب» رشد گیاه و نهاتاً 
عملکرد آق دچار نقصان می‌شود ( :2010 .۵ 0 16211 
9 ۲۲۱۱۸۵۲ ک فصتامم۳. 


تخایب فا یسة میانگی ماخ له آ مایی نشان فاد که 
بیشترین مقدار خاکستر بقایا از تیمار میکوریزا و آبیاری تکمیلی 
فا ارسشته امه اس ها گیاها که تاه ام 
شاهد در هر دو سال» خاکستر بقایای کمتری نسبت به شرایط 
آبیاری تکمیلی داشتند. آنناری تکمیلی در گیاهان تلقیح‌شده. 
خاکستر بقایا را حداکثر ۲۲درصد نسبت به گیاهان دیم تلقشیح 
نشده افزایش داد (جدول ۲). 


جدول ۲- مقایسه میانگین خاکستر بقابای نخود تحت تا ثیر برهمکنش‌های سال»میکوریزا»آبیاری تکمیلی 
۲ ۱01062 عظ) ممصمتامع رز اه)صمصصهمان رای« 2ص ری رده دهع ممنا‌مهاصز گن ممکزنهمرصصی مصعع]۱۷ :2 12016 
50 5[0065ع۲ 


آبیاری تکمیلی دیم میکوریزا سال 
صمن همع همه امر مرن ۱۹ ۱/۹ 2۲ 
(0) 12.11 (ع) 10.04 0۳۲01) شاهد 2014 
(2) 13.22 (۶) 11.00 5 ( 0 
(0) 11.23 (۶) 10.97 0701 )شاهد 2015 
(0) 11.38 (8) 11.09 ۱ 


حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال ۵درصد است. 


میزان خاکستر بقایا با ادامه وقوع بارندگی تا ۱۷خرداد در 
هر دو سال افزایش پیدا کرد. باین‌حال مقادیر خاکستر بقایا در 
سال اول(۱۳۹۳) درکلیه سطوح بارندگی بیشتر بود. به نظر 
می‌رسد تلقیح میکوریزایی و همچنین بهبود شرایط آبیاری در 
دو سال متوالی باعث جذب بهتر عناصر غذایی و افزایش 
خاکستر در سال دوم (به‌ویژه در شرایطی که بارندگی‌ها تا 


۰ 0۳00۵0111 59۵ 26 وععممتم]نه اصه‌زگنصعنه «مطد عمتاع اصمنم]زر1 


اواسط خرداد ادامه داشته است) شده است. یعنی بیشترین 
خاکستر بقایا در شرایطی که بارندگی تا ۱۷خرداد ادامه داشت. 
از سال اول به دست آمد و سبت یه کمترینهفنار خاکستتر 
بقایا در پایان زودهنگام بارندگی (۰ ۲اردیبهشت) در سال دوم 
حدود ۱۲درصد اختلاف نشان داد (جدول ۲). 


جدول ۲- مقایسه میانگین خاکستر بقابای نخود تحت تآثیر برهمکنش‌های سال»پایان بارندگی 
0 ۲6۹۱00۷۵ )۵۱20 معمامنمت م6 هه )هدهع 0 ع ما۵ )۱ 0۶ ها هم‌صم) و۷۱62 :3 ۰12۳016 
پایان بارندگی اهاط «ن12 


۷ خرداد سوم خرداد ۰ اردیبهشت سال 

م[-07 24-7 10-2 381 
(۵) 11.91 (0) 11.61 (0) 11.26 2014 
(0) 11.72 (6) 11.20 10.56 2015 


حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال ۵درصد است. 


جذب عناصری چون مس روی, گوگرد. کلسیم. پتاسیم. 
فسفر و نیتروژن توسط قارچ‌های میکوریزی از خاک و انتقال آن 
به گیاه میزبان افزایش می‌یابد (2008 ,6۵0 ک طال910). 
درصد خاکستر بیانگر مقدار مواد معدنی موجود در بافت‌های 
گیاهی بود و جذب این مواد توسط ريشه در شرایط کم‌آبی 
کاهش می‌یابد. درنتیجه کاهش‌درصد خاکستر بقایا در ایین 
شرایط بسیار محتمل است. تلقیح میکوریزا ظرفیت جذب را 
بهبود بخشیده و رشد گیاهان میزبان را افزایش می‌دهد که این 
موضوع در گیاهان نیشکر ما 0161710۳0۱ 60661۱۵۱ 


۷۹ 


۰ 0۳00۵01110 59۵ 26 وععممنم]نل اصه‌زکنصعنه «مطه عمتاع اممنم]زر1 


ماش (۷۷۱۱۵2۱ (م1) 7۵01۵16 ۷۵۷۵). گندم ( 17111090 
مس 265177107 و گوج‌هفرنگی ( 
.1 65010/611110170) به اثبات رسیده است ( ,2612 ک ۷۷۷ 
4 بهبود انتقال عناصر غذایی به بافت گیاه از طریق 
افزایش سطح جذب ریشه‌ها توسط گسترش میسلیوم‌های قارچ 
به فضای خارج فراریشه‌ای خاک صورت می‌گیرد که به افزایش 
میزان جذب فسفر نیتروژن. گوگرد. پتاسیم. کلسیم» روی» 
آهن. مس و انتقال آب منجر خواهد شد ( > 5006۳02 
8 ,۷). تلقیح گیاه با باکتری ریزوبیوم و قارچ‌های 


(1 
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مایکوریزی موجب افزایش رشد. عملکرد. ارتفاع گی.ه و 
تعداد گرهک در ريشه و جذب عناصر معدنی (فسفر پتاسیم. 
راب 2 می‌شود که مو تب انباشت عناصر در 
بافت‌های گیاهان تلقیح شده می‌گردد که اين موضوع در شرایط 
بارندگی در اثر افزایش سطح ریشه‌ها نسبت به شرایط تنش 
خشکی چشمگیرتراست (2011 ,۱۵۲۵ عک 212/20). 
مقایسه میانگین داده‌ها نشان داد که در شرایط آبیاری 
تکمیلی گیاهان تلقیح‌شده با قارچ میکوریز؛ بیشترین مقدار 
کلسیم بقایا را در سال اول داشتند (شکل ۸-۳/). باوجود برتری 


۳۹ 
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گیاهان آبیاری‌شده در هر دو سال. کلسیم بقایای گیاهان 
تلقیح‌شده با قارج میکوریزا در هر دو سیستم دیم و آبیاری 
تکمیلی بیشتر بود (شکل ۲-<4. نتایج نشان داد که در شرایط 
آبیاری تکمیلی در سال اول با قطع بارندگی دیرهنگام در 
۷خردادماه گیاه بیشترین کلسیم بقایای نخود را داشت. با 
تأخیر در پایان بارندگی‌های بهاره. درصد کلسیم بقایا افزایش 
معنی‌داری در هر دو سال داشت. هرچند میزان کلسیم در 
بقایای نخود در سال اول آزمایش بیشتر بود. در کلیه سطوح 
قطع بارندگی برای هر دو سال آزمایش. آبیاری تکمیلی باعث 
فزایش میزان کلسیم بقایاگردید (شکل 3-۳ 
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شکل ۳- مقایسه میانگین کلسیم بقایای نخودتحت تأًثیر برهمکنش‌های سال»میکوریزا«آبیاری تکمیلی (۸) و سال+«پایان 
بارندگی +«آبیاری تکمیلی(1) 
حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال ۵درصد است. 
۵۵ 200 (۸) همع همم صصمامرمرنی مت ری دم اکن اه ممتا‌مماصا که همم قفصهع]۱۷ :3 ۲۱۵۰ 


تام مما0زعع۲ )ماه مم‌مرا)نطن) معط ی رظ) 1۳661۲۵۷۵۵6۵0 
0۲۵0۵0110 596 26 وععصمعن اصممزگتصوزه «محد فتمتاع1 کممع]]ز<1 


در هر دو کشت دیم و آبیاری تکمیلی مقادیر فسفر بقابا 
در گیاهان تلقیح‌شده با قارچ میکوریزا در سال دوم کاهش 
معنی‌داری داشت. بااین‌حال. مقادیر فسفر بقایا در ابیاری 
بیشترین فسفر بقایای نخود که از گياهان آبیاری‌شده و 
تلقیح‌شده با قارچ میکوریزا به‌دست آمده نسبت به کمترین 
مقادیر فسفر در شرایط دیم و تلقیح‌نشده با قارچ میکوریزا 
حدود ۶۷درصد اختلاف نشان داد (شکل ۸۵-۴). ادامه 
بارندگی‌ها تا ۱۷خردادماه باعث افزايش معنی‌دار مقادیر فسفر 
بقایای گیاه شق زه‌طوی که یت به اقمام رودهتگام بارتندگی 
ها افزایش ۲۷درصدی نشان داد (شکل ۴- ظ). 


فسفر در تغذیه گیاه و تثبیت نیتروژن در لگوم‌ها 
نقش مهمی را ایفا می‌کند. می‌توان با همزیستی میکوریزا 
خی یو کات اقازم سا ای اک اش داد 
(2008 ,13620 تک «اف6). تلقیح میکوریزا با ریشه اغلب 
گیاهان زراعی موجب افزايش جذب عناصر غذایی مثل فسفر 
و برخی عناصر کم‌مصرف و افزایش جذب آب شده و سبب 
بهبود در رشد و عملکرد گیاهان میزبان در نظام‌های کشاورزی 
پایدار می‌شوند (2002 ,002110). گزارش شده که استفاده از 
قارچ‌های میکوریزا جذب عناصر غذایی به‌خصوص فسغر را 
بهبود می‌بخشند. با مطالعه اثر قارچ‌های میکوریزا بر کاهش 
تنش خشکی مشخص گردید که این قارچ‌ها از طریق جذب 
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عناصر غذایی (فسفر, نیتروژن» منیزیم و کلسیم)» نقش اساسی 
در افزایش عملکرد گیاه ایفا می‌نمایند ( .۵1 6 ۳۲۷۵118 
9 در مطالعه‌ای با بررسی تأثیر قارچ‌های میکوریزا بر گیاه 
یونجه (م 5017۵1 ۵0/6080 تحت شرایط خشکی گزارش 
شد که در گياهان میکوریزایی جذب عناصر غذایی ماکرو 
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(فسفر نیتروژن. پتاسیم. گوگرد» منیزیم و کلسیم) و میکرو 
(کبالت. مولیبدن» روی» مس, بر و آهن) در طی تنش خشکی 
افزايش پیدا کرد و روابط آب برگ تحت تاثیر قرار گرفت 
(1997 ,.6101 1016060۳062)). 


0 


9۹ ِا 
ُ ی 
3 ول 
را ی 
و ی 
ق 

3 

و 


اما ۵ )مهن عنمطامرع۵مطظ 
باکت 


325 
3 


و4 


1211 10 


شکل ۴- مقایسه میانگین فسفر بقایای نخود تحت تأثیر برهمکنش سال «میکوریزا» آبیاری تکمیلی (۸) واثر پایان بارندگی (8) 
حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال #۵درصد است. 
۳21۴ 20 (ه۸) صماممزر له)صمصصمام 2ص ری رده اه ممناممها دز گن ممعتهدمرصصی عصعع]۱۷ 4۰ ,۲12 


۰ 0۱ زوم )اه )نج من رظ) 
۱ 0۲۵۵۵0111 56۵ 26 وعمصمع]ن )صه‌زگتصونه «مطو فتعتاع1 کصعع1(111 


در شرایط آبیاری تکمیلی گیاهان تلقیح‌شده با قارچ 
میکوریزا دارای بیشترین مقدار پروتئین بقایا در سال اول بودند. 
پروتئین بقایای گیاهان تلقیح‌شده با قارچ میکوریزا در هر دو 
سیستم دیم و آبیاری تکمیلی برای سال اول بیشتر بود. در سال 


دوم ازتانشن تفاوت معنی‌داری بین گیاهان تلقیح‌شده با قارچ 
میکوریزا وعدم تلقیح (شاهد) در کشت دیم و آبیاری تکمیلی 
مشاهده نشد (جدول ۴). 


جدول ۴- مقایسه میانگین پروتئین بقایای نخود تحت تأثیر برهمکنش سال» میکوریزا» آبیاری تکمیلی 
)نجل عظ) صن ممصماممز (ه)صمصعماممری 2ص رم وه 0 اه ممتا‌جعهاص ۵ ممعزنومرجصی عصهع]۱۷ :4 12016 
۵۸ 0۲0۵۱ 1۲۰۵5]01۵6 


آبیاری تکمیلی 
ما معا اه مصمام مرن 
(0) 11.74 
(2) 12.84 
(۵8) 9.60 
(۵) 9.72 


حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال ۵درصد است. 


بیشترین میزان پروتئین بقایای نخود در قطع زودهنگام 
بارندگی‌ها به‌دست آمد و ادامه بارش تا ۱۷خرداد در هر دو سال 
آزمایش. هم در گیاهان تلقیح‌شده با قارچ میکوریزا و هم در 
گیاهان تلقیح‌نشده با قارچ میکوریزا باعث کاهش درصد 


پروتئین بقایا شد. البته میزان تغییرات پروتئین در سال اول 


۸۱ 


دیم میکوریزا سال 
1-0( 2( 9 
(0) 11.86 0 
(0) 12.20 ص۱۵ 6 كِِ 
(۵) 9.61 مجم 
(0) 9.65 0 ری 


۸ 0۲00201 596 2 وععصمبم]گنل اصی‌تلنصونه «مطه متام آممزعزر1[ 


کمتر بود» ولی در سال دوم آزمایش ادامه بارندگی‌ها منجر به 
کاهش درصد پروتئین بقایا هم درگیاهان تلقیح‌شده با فارچ 
میکوریزا و هم گیاهان تلقیح‌نشده با قارچج میکوریزا شد 
(شکل۵). 
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شکل ۵- مقایسه میانگین پروتئین بقایای نخود تحت تأثیر برهمکنش سال+ پایان بارندگی« میکوریزا 
حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال ۵درصد است. 
۲ ه62 ۱۱۵ 66 رصم مرها هرمز که هه ممتامماصا که مودصم فصهع]۱۷ :5 ,۲۱۵ 


۱۵ ۲۵۵) 0۳0 5]010۵6ع1۲ 
0۲۵۵۵۵111 566 24 وععصمع]ن )صم‌زگتصونه «مطد عتعتاع1 کصعع1(111] 


درگیاهان تلقیح‌شده با قارچ میکوریزا با تأمین بیشتر 
نیتروژن:موردنیاز کیاه: افزایش در میزان پروتفین دانه و علوفه 
حاصل می‌شود (2008 ,1328210611 ک ۳۵۲۹۵). با بررسی تأثیر 
قارچ‌های میکوریزا بر رشد و وضعیت فیزیولوژیکی گیاه 
۵ 11111110( تحت شرایط تنش کم‌آبی گزارش شد 
که گیاهان میکوریزایی به‌طور معنی‌داری زیست‌توده. محتوی 
کلروفیل. کاروتنوئی‌دها و محتوی پروتئین ساقه بالاتری از 
گیاهان غیرمیکوریزایی داشتند و گیاهان میکوریزایی قادر به 
حفظ تنظیم اسمزی و افزايش مقاومت در برابر تتنش کم‌آبی 
بودند (2010 ,.۵1 6 طهتقطم0۷12. 


عملکرد و کیفیت دانه 

در هر دو کشت دیم و آبیاری تکمیلی مقادیر عملکرد دانه 
در گياهان تلقیح‌شده با قارچ میکوریزا در قطع دیرهنگام 
بارندگی (۱۷خرداد) به‌طور معنی‌داری افزايش پیدا کرد. همواره 
عملکرد دانه نخود در شرایط ابیاری تکمیلی نسبت به کشت 
دیم بیشتر است. به‌طوری‌که بیشترین عملکرد دانه از گیاهان 
تلقیح‌شده با قارچ میکوریزا آبیاری‌شده در شرایط ادامه بارندگی 
تا ۱۷خردادماه به دست آمد. بااین‌حال حداکثر عملکرد دانه. 
تفاوت معنی‌داری با گیاهان میکوریزایی کشت شده در شرایط 
دیم» نسبت به زمانی که اتمام بارندگی بهاره ۱۷خردادماه اتفاق 
افتاده بود. نشان نداد. کمترین عملکرد دانه در پایان زودهنگام 


۸۲ 


بارندگی بهاره از گياهان تلقیح‌نشده با قارچ میکوریزا در شرایط 
دیم مشاهده شد (شکل ۶-(. 

بیشترین عملکرد دانه در گیاهان تلقیح‌شده با قارچ 
میکوریزا به‌دست آمد. همچنین مقادیر عملکرد دانه در سال 
آزفایشی تا تایرشن فطع بارت کی از ۲ رد مرشت‌ساه نا 
۷خردادماه مقادیر عملکرد دانه به‌طور معنی‌داری افزایش پیدا 
کرد و مقادیر عملکرد دانه در سال دوم نسبت به سال اول 
بیشتر بود. یعنی بیشترین عملکرد دانه نخود از قطع بارندگی 
دیرهنگام در ۱۷خردادماه به دست آمد» ولی پایان زودهنگام 
بارندگی در ۲۰اردیبهشت‌ماه منجر به تولید دانه‌هایی با کمترین 
بسیاری از گیاهان همزیستی داشته و رشد رویشی و 
عملکرد آن‌ها را افزایش می‌دهد ر( ,620 عک طاظ٩‏ 
58 تلقیح گیاهان با قارچ میکوریزا اثرات نامطلوب تنش 
خشکی را در گیاهان تعدیل می‌کنده به‌طوری که قارچ میکوریزا 
از طریق انتشار میسیلیوم‌های خارجی خود در منافذ ریز خاک 
که امکان ورود ریشه‌های موئین برای جذب آب وجود ندارد. 
آب و عناصر غذایی را جذب و به گیاه منتقل می‌کند و در 
نتیجه باعث افزایش عملکرد دانه می‌گردد ( ,16[11 تک 52601 
211 
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شکل ۶- مقایسه میانگین عملکرد دانه نخود تحت تاأثیر برهمکنش آبیاری تکمیلی«همزیستی میکوریزبی«پایان بارندگی (۸) 
سال»«همزیستی میکوریزایی (1) و سال+«پابان بارندگی ()) 
حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال ۵درصد است. 


(۸) مامح اه)صعمصصمامرم ایهم معا رهام و اه امه صمتامه 6ص ۵ مموننهم‌جصم قصمع]۱۷ 6۰ ۲12۰ 


هم وههامنصل 66 دم ر)) 60)صاماصز هرهز مضه (رظ) 2۵اه وصص< مه 
۱۷۹ 


در هر دو کشت دیم و آبیاری تکمیلی بسته به سال کشت 
با ادامه بارندگی‌ها تا ۱۷خرداد به‌تدریج مقادیر پتاسیم دانه 


به‌طور معنی‌داری کاهش پیدا کرد. همچنین مقادیر پتاسیم دانه 
نخود در سال دوم نسبت به سال اول کاهش نشان داد. به‌طوری 
که کمترین مقادیر پتاسیم دانه تحت شرایط کشت دیم و اتمام 
دیرهنگام بارندگی در ۱۷خرداد نسبت به بیشترین مقدار آن 
حدود ۶۲درصد افزایش نشان داد (شکل ۸-۷. در هر دو 
کشت سال‌های اول و دوم مقادیر پتاسیم دانه در گیاهان 
تلقیح‌شده با قارچ میکوریزا به‌طور معنی‌داری افزايش پیدا کرد. 
ایض سای بای در شال او مت از گر 
بیشتر بود. بیشترین میزان پتاسیم دانه که ازگياهان تلقیح‌شده 
با قارچج میکوریزا در سال اول به دست آمده بود. در مقایسه با 


۸۲ 


کفترین میران تاسیم داتفنن همان هشال آزمايش نود 
۵درصد اختلاف نشان داد (شکل ۷-ظ). 

کاهش پتاسیم دانه در تنش خشکی ناشی از قطع آبیاری 
در مراحل مختلف رشد گیاه ماش «( (.1) ۲۵۵۱۵۲۵ ۲۷۵۱۱۵ 
گزارش شده است (2015 .]4 6 ]2127001. 
بنابراین بهبود جذب پتاسیم در آبیاری تکمیلی (با رفع تنش 
خشکی) و ایجاد روابط میکوریزایی (با بهبود جذب آب در 
شرایط پتانسیل پایین آب) در گیاه مشاهده می‌شود ر ات5 
5 ,15620 ). منابع زیادی در انباشت پتاسیم دانه در 
آبیاری تکمیلی گیاهان میکوریزایی وجود ندارد. ولی همبستگی 
بین انباشت پتاسیم در دانه با میزان جذب پتاسیم و همچنین 
میزان پتاسیم برگ گزارش تست ) 1( 
4« 
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شکل ۷- مقایسه میانگیندرصد پتاسیم دانه نخود تحت 
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ثیر برهمکنش سال+پایان بارندگی+آبیاری (۸) و سال» همزیستی میکوریزایی () 


حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال ۵درصد است. 
۵0 (۸۸) ۱۳۱۱26108 ام)صم نمی )ها اوه ان ماه صمنا‌مهاصا که همه فصعع]۱۷ 7۰ ۲۱۵۰ 


صیتععهاهن تم ممممنص عمط مه رظ) 2۵اه رصص<قع ۲ 
۰ 0۲۵۵۵۵11 566 26 وععصمع]گن )صه‌زگتصوزه «مطد عتمتاع1 کصمع1(111] 


بیشترین مقدار فسفر دانه در گیاهان تلقیح‌شده با قارچ 
میکوریزا و یک نوبت آبیاری تکمیلی. و کمترین مقدار آن از 
گیاهان دیم تلقیح‌نشده به‌دست آمدند. با این وجود. در هردو 
سیستم کاشت دیم و آبیاری تکمیلی گیاهان تلقیح‌شده با قارچ 
میکوریزا فسفر دانه بیشتری داشتند (شکل ۰-۸ در هر دو 
سال کشت با تأخیر در قطع بارندگی از ۰ ۲اردیبهشت‌ماه تا 
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اه۱ ۱ عاممنک 8 ۵1۳0۲60 لب 
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۷خردادماه مقادیر فسفر دانه به‌طور معنی‌داری افزایش 
پیداکرد؛ بااین‌حال مقادیر فسفر دانه در سال دوم کشت نسبت 
به سال اول بیشتر بود. یعنی بیشترین فسفر دانه نخود از قطع 
بارندگی دیرهنگام در ۱۷خردادماه به‌دست آمد. ولی پایان 
زودهنگام بارندگی در ۲۰اردیبهشت‌ماه منجر به تولید دانه‌هایی 
با کمتریه فسفر دنه هد رشکل 9۳ 
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شکل ۸- مقایسه میانگین فسفر دانه نخود تحت تًثیر برهمکنش آبیاری«همزیستیمیکوربزایی (۸) و سالپایان بارندگی () 
حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال ۵درصد است. 
۵۸ 270 (۸) طم)هع ار آم)ممصصمامر یهت ری مان اه صمناههاصا ۵ جمعاتهمجصم قصمع]۱۷ :۵ ۲۱2۰ 
کمصومصاص نوزم مممامتص مص ی رظ) 1۳661۲۵۵۵60 


0۲۵0۵۵0111 56۵ 24 وعمممع11 )صه‌زنصوزه «مطو معتاع1 کممرع111([ 
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ادامه بارندگی تا ۱۷خرداد در گیاهان تلقیح‌شده با قارچ 


زودهنگام بارندگی را نشان داد. هر چند این افزايش در گیاهان 
شاهد هم در سطوح پایین‌تری قابل مشاهده بود (جدول۵). 


جدول ۵- مقایسه میانگین فسفر دانه نخود تحت تأثیر برهمکنش پایان بارندگی«همزیستی میکوربزابی 
6 00 0/02۵ <صم1)حع رز اماصهمصماممونه ۵ معا ماما که هعومجم مصهع]۱۷ :5 12016 
کباماصرعمصاص صتصرم همان 


۷خرداد ۳خرداد 
صال-07 24-7 
(۵) 0.47 (۵) 0.41 
() 0.74 () 0.61 


حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال ۵درصد است. 


۰اریبهشت میکوریزا 
10-2 ۵( 
8 0.36 01 شاهد 
(0) 0.54 ۵ 0 


۸ 0۲00۵01 566 2 وععصهمه]فنل اصی‌تلنصونه «مطه عنام آممرع]زر1 


قارچ‌های میکوریزا جذب عناصر غذایی به‌خصوص فسفر را 
بهبود می‌بخشند. غلظت فسفر در هر واحد برگ گیاهان 
تلقیح‌شده با قارچ میکوریزا بیشتر از گياهان تلقیح‌نشده با قارچ 
میکوریزا است. چون گیاه تلقیح‌شده با قارچج میکوریزا بهتر از 
گیاهان تلقیح‌نشده با قارچ میکوریزا قادر به جذب فسفر از خاک 
خشک است (2004 ,060186 6 60۳02010). مشخص شده 
است که کاهش محتوی رطوبت خاک با کاهش سرعت انتشار 
عتاضر غفایی اد مطیظ خاک به نله خدفکنتوی ربق هی اه 
است و جذب عناصر غذایی از محلول خاک با وضعیت آبی 
خاک و نیز ريشه گیاه همبستگی بالایی دارد ( ,۳65271 
999 

بیشترین مقدار پروتئین دانه نخود در گیاهان تلقیح‌شده با 
قارچ میکوریزا تحت آبیاری تکمیلی و کمترین مقدار پروتئین 
دانه مربوط به گیاهان شاهد دیم بود. گیاهان تلقیح‌شده با قارچ 
میکوربزا در هردو سیستم کاشت دیم و آبیاری تکمیلی پروتئین 
دانه بالاتری داشتند (شکل .۸-٩‏ با افزايش شدت تنش کم 
آبی» هم در گیاهان تلقیح‌شده با قارچ میکوریزا و تلقیح‌نشده با 
قارچ میکوریزا درصد پروتئین دانه افزایش می‌یابد. روابط 
میکوریزایی از طریق تأثیر بر قدرت جذب آب و عناصر غذایی 
(2015 ,./۵ 21 ۳20107206) مانند نیتروژن» فسفر و روی بر 
درصد پروتئین دانه اثر گذاشته و موجب بهبود عملکرد پروتئین 
دانه می‌گردد ( 6 0۳/6۵15 :2013 ,.۵ 2 ۳۱۵۵102۵060 
6 (,۲120010۳0). 

مقایسه میانگین‌ها نشان داد که گیاهان تلقیح‌شده با قارچ 
میکوریزا درصد پروتئین بالاتری دارند و با قطع زودهنگام 
بارندگی میزان پروتئین دانه نسبت به قطع دیرهنگام بارندگی 
بیشتر شد(شکل .)-٩‏ در هر دو سال کشت. میزان پروتئین 
دانه در گیاهان تحت شرایط آبیاری» نسبت به گیاهان دیم 
بیشتر بود. بیشترین افزایش آن مربوط به سال دوم در شرایط 
آبیاری تکمیلی به میزان ۲۶درصد بود (شکل .-٩‏ با قطع 
زودهنگام بارندگی در اردیبهشت‌ماه (طولانی‌ترین تنش 


۸۵ 


اعمال‌شده) درصد پروتئین کشت دیم نسبت به شرایط ادامه 
بارندگی‌ها افزايش معنی‌داری نشان داد. اين روند افزایشی در 
گیاهان آبیاری‌شده هم مشاهده شد (شکل .12-٩‏ انجام آبیاری 
تکمیلی در ارقام نخود. کاهش عملکرد ناشی از کمبود آب را در 
مراحل مختلف فنولوژیک به‌طور معنی‌داری بهبود بخشید. این 
بهبود عملکرد از طریق افزايش سرعت و طول دوره پرشدن دانه 
روی عملکرد موثر بود (2011 .۸1 ۰ 2۵060 62۵607۵0). 
همزیستی قارچ‌های میکوریزا و گیاه سدر ( 600676 060۳5 
م) تحت تنش خشکی کلونیزاسیون میکوریزایی» تجمع 
اسیدامینه‌ها و پروتئین را در مقایسه با گیاهان تلقیح‌نشده با 
قارچ میکوریزا افزايش داد (2000 ,۷۱۷۵۹ ک عناطا0۷]2. 


نتیجه گیری 

نتایج نشان داد که انجام یک‌بار آبیاری» عملکرد دانه نخود 
را نسبت به شرایط دیم به‌صورت معنی‌داری افزایش می‌دهد. در 
هر دو شرایط دیم و آبیاری تکمیلی کیفیت بقایا (فسفر 
کلسیم. خاکستر و پروتئین) و دانه (فسفر و پروتئین) نخود 
تلقیح‌شده با قارچ میکوریزا بهبود یافت. بیشترین عملکرد بقایا و 
دانه از گیاهان ابیاری‌شده در تلقیح گیاه نخود با قارچ میکوریزا 
در ادامه بارندگی تا ۱۷خردادماه به‌دست آمد. بااین‌حال همواره 
عملکرد دانه نخود در شرایط ابیاری تکمیلی نسبت به کشت 
دیم بیشتر بود. کمترین عملکرد دانه در پایان زودهنگام 
بارندگی بهاره (۲۰اردیبهشت‌ماه) در گیاهان تلقیح‌نشده با قارچ 
میکوریزا در شرایط دیم مشاهده شد. درکشت دیم. غلظت و 
محتوای فسفر در گیاهان تلقیح‌شده با قارچ میکوریزا و شاهد 
(تلقیح‌نشده با قارج میکوریزا) به دلیل کمبود آب کاهش یافت. 
بااین وجود. رابطه میکوریزایی فلظت و محتوای فسفر را در 
نخود افزایش داد. 


مظلومی و همکاران؛ اثر همزیستی .../ پژوهش‌های حبوبات ایران/ جلد ۱۰ شمارهٌا. نيمة اول ۱۳۹۸ 


۱۳۱۲۲۵۲۵06۵8 6۰ امکاص۵) 4 ۱0۲۵۲۵06۵5 :06 28 متام 4 
۳ 
4 9 ۱ ۵ ۱ 5 
ت 4 ضٍ [ 
- م ما 7 5 
یدود مرا 4 لا۲ 1 | ی 
بسح مره بت ‌ و 1 اکس رکحوم م‌ 
| ی ی و لب 12 یر یو 1 رود ویر 3 | اسلا 
| ی [ وم | ژ رم ثِ 
| ی ح ودرا مهرد روم 1 
| | تِ | | يم ح 
محر رد | به 1 ۳ 3 رود و خروم | 2 
سکوب ی مک تِِ | | ب روم 9 
یی رش رل هت ور و وی ۰-3 ی رو و و ۱ وش رو ی 
ی ی ی ۳ بِ کم عم کم مت مه 
هش وی یو 5 ور و ی ره و و رو و ۱ و رتور 
مک 9 رک مک تم کم ی کم کم وم خی کمک کم ک کم 
| و ری و ی ی و و ی یر توفوو یمه .زمرت 
طواجو۱۳ اهاصهصعاممیبه 2 ۵۱۱۲۵0 ۸ " ۵ ۱۵۱۵ عاممیاو ۰۵ ٩۵۱۱۲60‏ مب 
ح 2 
و لا 4 
ثِ ثِ 
۹ 21 
4 1 ۵ ۶ و 
م6 لبط ب 3 ع ۲۹ ب5 
۵ ۲ ا ل[ کته ی 
تر رب 3 ۳ 3 حوسح و و 0 1 ص_ 
5 3 2 ی طِ 
جه مدوم رمرم و | 9 مد عی هی نم دز ات | | 
| | 2 | روموت | 9 
دروم .ردو ۳ و | و وتا ب 
| و ۹ و موم 3 ۰ ر ی بح و همرت | 4 
وش رو ی ب و وش ور ی ۱ ی کمن تک کم چ 
2 ۱ ی اُ ۱ 
| ی کمک 5 بر و وی و 2 رش رو یرو و 
وش رش رو و 1 و وش بر مکمک کم کم توفید ی | رک مکی 
يو | | | وروی 
و و رو ۱ | رورم ۳ 


شکل -٩‏ مقایسه میانگین پروتئین دانه نخود تحت تأثیر برهمکنش آبیاری تکمیلی« همزیستی میکوریزیی (۰)۸ پایان بارندگی* 
همزیستی میکوریزایی (13), سال«آبیاری تکمیلی ()) و پایان بارندگی+ آبیاری تکمیلی () 
حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال ۵درصد است. 
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۰ .۸100160۲6۰ ع1صاهصته)وتاگ م۶ ویم1016111112ظ .2002 .که رق571 

۰ ۸۵20101010 .18و10 ۱۷۲۷۵۵۲۵۲2۵1 :2008 .1 یلع 240 ,.گ مطاتصد 

مملوطهه مممممم‌صمع رللمذ و۵ ممعمانظ مه مملاهعت لقاصمصهماممرناه ۵ فامعله 1 .2003 به رتامل12۷2 
٩5۱۱۵۲۷ (۰‏ ولمم از صهتویع۳ م1) ,367-381 :(19)03 )مها 20 9660 ,۷۱۵10 )۱۱۵۵2 وتنام 

م6ع0ه 0۵0۷۵۵ ۵120100تزهن) ‏ ,2014 نا بتصهاناد مصه رایمه مقالکتاو ینک مماصقفتاه ملظ مطتتحطقط ]1 
0 ۱۱۵2۱۸۵۰ 031۵) دنت مالمصصدظ ۵۶ ممتامنلمم ات ده )صمتانه گقع۱ صتاتوعهاهم مه فازمصامدمدام 
129-۰ :(7)3 50168665 ۸۵۵۵1160 0۶ ما0[ 
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مظلومی و همکاران؛ اثر همزیستی .../ پژوهش‌های حبوبات ایران/ جلد۱۰ شمارهٌا. نيمة اول ۱۳۹۸ 


فتاه هام ماه 20 مهمنصزمه رح تهانه‌مناهانه عقلنمزوع۷ ممع0۵0۳7 ممتاهاه: ۰10 :2004 .۴ بقتع2 200 ر.م ,۷۷ .32 
188-۰ :20 0168۵6۵65 اهعتاانه‌تتي۸ ۵۲ لممدم عوعصتط .عاصقهام ظ1 

۶ وصابهمو لو ۵۶ ممتنجناه۲۷ .2009 بخ رتتعطعوظ مضه یبط م۲0۲8 بب م۲2۲5 ببظ متطهمع بب مطعلصه2216 .33 
۸ 1 ممل)هم تمامعصهمام‌ممی رملمصنا فحصفهام‌هع (م ات0 06۵6۲ هعممنطه اصحتعام 6010 
0 .473-481 :(702 ۵2و۱۵ دومن ۳۱۵۱0 ۵۶ لفصدامژ صهتمح .عامه‌ممم‌رم ۷۱۵10 20 ۷1۵10 -2 :مملاته۵ع 
٩۵۰‏ طاونع‌صظ طز صهزفعظ 


۸۸ 


۲ ممعان۳ 0۶ مرول صمتصه] 
(۸۵۱۵ 68۵2۲۵/۲ع1) 75-90 ۵۰ و2019 و1 ۱۷0۰ و10 ,]۷۵ 


,۵ 0۳ 1۱۰۱2۵6101 اه)مه۱۵ رای 20 ماعمامامصوی م۳۲ ۵1 ۳۲۲۵۵۲ 
(ن ۳۱۵۱ 6۵۵ 0۱000۵0۵ ۵۲ ممتالزعع۲ ۵۱۵ 200 ۳۱۱۵۵۲۱6۵)6 2۲۳21۳ 


و212انادل > .۵ ۳۱۳2۵0 .]۷ ت0هصوه رصه]۷ تصمارو]۷ 


۱/0 ۹6( ۱ ۱۳ 
صح ,تفه نصا متصنا روعمعتام0وم] 
هتصن رکمعتا0عمک1 لامعا مه متبماتمتنعظ ۵۲ اانمج۲ رومتامجهن مه ممتام۲۳۵0 معا ۵۶ اممصصانه1۳۵0 ر۳۲0]6590۲ .2 
صح ,هنم 
,۵601665 معا مج ههد ۵۲ امد روعتام‌ومم مه ممتامن ۲۳۵ مها ۵۶ )حمصانهج۵ن1 ررمووع]۳۳0 ما۸550012 .3 
مق رتم۲ نصا متصرا 


1۹6061۷60: 23 ۸0۳۱۱ 7 
060۲60: 2 101 7 


10]: 0 ۷ 5 


اشایی ای ۱۱۱۱ 

۵۵ م۵1 هب2 تعنامم اقطا تهماه و1 1 روع‌قهعععص1 ممه۷7 0۴ ]605 896 20/07 0601188 وعلاممناو ۷/20۵۲ ۸٩‏ 
0 15 ععصعللقطه م1 ,ع12671)201 و1 وععاه مه اصهاج ۵۶ [۱6۷۵ مصرمو هه ماصمجه‌ممصمهه ممتاهع 1 )06101 هه 
۲) ۱006۵ .۹0۵95 ۵۵۵0۲۵0 عطا ۶ )مدم1۳ ۵220۷۵ فطا 26صصتصتصظ اقطا موه اصمصصه‌عمصههه مصتلعل 
ح ۷۱۵۱0 ع01ام)مععع2 صهوعع00ع۵ رلوعط مه )هام ما عصقهام مقلنام عصم)علوع1 2 (اتصصه؟ مدععهها۳۵ وم ۵۳61۵ 
۰ 0۲000188۵ 0۴ 1681085 00۵۱621 2110- 96.ص امنا0۴0 ]109۷-۵0۵5 2 فه 60و موه و 06۵62منظ) بقلم ۵۵۲ 
عطا تنل ااماه‌تاهممستاوامصه ۵۶ عامج1 زا 0عوسيه 0عاتصصتا وا فصمنعع1 ومع ما ممتامل0۲0 00262نه عطا مر 
۰ 1۶ 24 مممممموم مط عصاهمتوصها هم عم هه صقع. ممتاهعت بمعهاه همع همع 
0 220 رطا09ع مصقام ۵۶ قععهاه لهعتاتن فطا صا فصمتعصعا ععت0عع م6 قام رمق 2 فقط ممت)معتن1 اهامعصهاممنند 
6 60010 طامع صقان 0۶ وععهاه م50 طا فقعاه ومیل ۵۶ تمعن م1۳ ,و۱۵ ۷۱۵10 فتا56110 عصا مقعصوم‌مصمم 
0 006 مه وقماه تمه 20 امعم تصفام ۵۶ وععهاه افمعتاتن مطا ۵۶ ممتانع0عع مظ1. .02292265 11۳160021201 
۵ ۱۷۴۱/6۲ 2762 عط ۵۶ ظ10)ز0ج ععتق1 ه فقط صهزنههانع۸2 ۷۷۵۹۲ .۷۱۵۱0 متاصل تفج صتهاطاه م4 عع0ت۵ صا 1266 ما 
6۵ 0 ۱۸۵۷۷۵ و1 ۲2۵05۵۵6۱۵ مها .ممتنلجم 0ععصنه۲ ما «المتهعموه ررقط 66500) معممصه ۵ ممتاع0۳00 200 
معمطامو۴20 .22ج اصعتتاجه ‏ طمزع .مه مق ومع ممعم . ۵و . ۲۵۲ مصمنه . لهمنهما۵عع . 01۵۴61۲60 
بح ماممصمما وه فوماو . لصا ممصهطمهم اصقاور 120۷۵ هه . (تعص ‏ «امانهنهم) . فصفتصهع 1۸1۵0۲۵01 
تعصظ رهظ تهانه‌واطانه اقطا اومععتاد مه معصملزم ماماهعملتفومم و1 مفتفطز. ,۷۱۵10 ممصقطصه و لاممنمعفصمع 
تعصظ تمحر م1 .عوعتاو )۵/۵۲-061101/ ۵) واصقام )عمط تتقطا ۵۶ عمصحعاما مطع مفهعععص ما لقتاجعاوم عطا 2۷۵ 
ص ملماونه (رظ بالهتهعموم) ماه مه ماج 1۵ بل صقان افمط ۵۶ فتقفاه اقممتاتانه اتلاطا 0۳۳0 1۳00۲0۷۵ 
۰ 1210۶60 2۳00 111122160 


۱۷۲۵۸۲۵۲۱۵۱5 6 5 

ماما6۵8۵ 00881260 وم 0ع8هه 0مامنلهمي مه اممصصهمره 20007121 (2014-2015) توعد0۷0 خر 
۰ 1۵962۲0 معمعامومک لهتتها مه هروه موزنههاه۸2 ۷۷۵۵۲ 2 ممملاهعنا0۵ معط اد صعلوعل 
۵۵۵ ۸08) 1095و 2۵ ز0مع مه ورفصتاط 7 4ص 240۳2 ,۱۵ 10) )ناهام صنق؟ ۱۷۵۲۵ مامعطصاه6] 1[ 
201010(۰ 1۳1 اماممجمانمناو مهم صرح 0علصنه) ممتاجع ی مه (ععع/۱۱۳۵۳۵ وهای طز ممتاهح‌انهمما مه فاصهام 
مه هام رصلما۵عع) صتقتع . 24 (قتتمطام‌ومطام فصع. حصتاتفعهاهم. رحصتااملهه . مصتمامنم. رطفع) فمیاللوع رهاظ 
امم0 ۵۶ ممتاداهموعه) اجه 5660 مه م۵001 26 لماع و۱۵ ۷۵۵ اتلهتان (قتامطمومدام 
۷ 64اوهعص ۱۷۵۲۵ و۷۱۵ تفع 0صمومنلزوع: اصهام هع16۵عن) .(2000 هه :2005 رفافتصفص ما2 
0تجمجهمی منوت مصقعصه لمح 9.1ق۸گ عصتعن 2۵0 رلقصح متهته حفوظ ما طفقع گم کم 1 ق۵ عهتاده هه 
۰ 0( 16۷۵۱ 530 20 (۷۳۲) ]وع) قمع ع۱ماناهو عم و صهع‌متا<[ 


موی و1 تک وااباعع1 
۵ ر(0)108 16۳۱ منه؟ رنقه۷ ۵۴ فامعه امدم‌نصونه ۵ ٩۳07۷60‏ هه نهه 2-7 0۶ ولو رلممه 60صاطاصومی م1 
مج ومطم‌ومطای ملق مطفع) طتلدتن مه ۷۱۵10 (وملوع؟ عصقام) عع2ع۶0 مط وم صمتاهعت1 لهاممصصماممرناد 2۳00 
۰(ص۳0)۵ 0ص فامطم‌ومصم محصتععهاهم) اللفتان مه ۷۱۵۱0 صتقتع عطا هه )مه )صهمزگنصوزه موله هه ر(طتما2۳0 


مه من ۵ موه تماق ممتلممو من 


۸۹ 


۵ و۳۱۱ ۵۲ امصت ول موه 
(۸۵6 862۲00ع16) 75-90 ۵۰ و2019 و1 ۱۷0۰ و10 ,]۷۵ 


۶ اللمنان جم مملاهعت1 لمامعصصهماممرباو مه 2۵لزمع و رمتام‌ تعاطا نهد ریهع۷ ۵۴ فامعله ممتام1۳)61۵ امدمنموز 
فصهع۱۷ .عاصماهع0 0160و 29076 عوعطا مه هعممنطه ۵۶ موممموع ۷2۲1۵0 60ازصاندنه صنهع 0مهومنالنوع۲ اصقام 
کصقام مه موه هممعمنن ۵ ۷۱۵۱0 م8 1۳90۲0۷۵0 طمتاهع1 ممن قمع 0160و فطل ها عقظ) 14162060 م0فتتهم‌موهع 
۶ و ع0هعع؟ ۱۱۱۱۳۵۵۵۱6۶ .6 و۳ 00۵6۵ ۵۶ جمتاهاناهمهص1 عفطا کقط صنا0؟ مه )1 ,رنه )صعیته فطا مر .عمنالزوع۳ 
0 و۵ط0) تفع مه رصتمامعم مه طفه محصاتملهه رقتامطامومطم) وعبلنوع۲ عصهامعطا 0ععصقطصه فعصصتوعم ممناهع1111 
عط 50 بهعمم0 ۵1 ممممصنمگهن معط 0عقهمتمه1 (مصاط 7 6۵ «۱۵ 10 ط۵) صقر طا رهاه۲ز .واتلمتن (رصتمامتم 200 
عمتجم صا فاصهام آهمز۵ه بح 60و1۳ رم 0مصتهاهان مزع ۷۱۵۱0 (ومیللوعع عصمام) مع1012 20 صتقتع )فمطونط 
۰ 120 ول مق ماما لماممصمماممنای تملصنا عرمصظ مه ۷۱۵10 ملع 0۳616۵62 .مصتال 7 عمط اتاصا ۲۵101211 
امتممصمامموناه فطع تاه رققماه تعهمما ۵۶ مونانهععه قفوم ۷1۱۵۱0 تمعوتها 2 7۵0« مطو ممتام‌نتماصا صتق «انتمه مط 1 
مها همه موه ما مماهفممم‌مصمی ۷1۵10 م1 .)61160 ۱682201۷6 فنطا ۵۶ )2۲ج 2 60189۵6982060 11112201018 
1) وعن10وع1 اصقام فا 1۵6۲6۵860 رفصتا 7 6۵ وا 0ماصلرم المگصتک موم لهمنص۵عص-ص۵ه صقطا ماع ۷/28 
4 224 10) ممتامتاتعاظ حل تمایق صقط معمصظ فاصهام آه2نطز۵۵ ۲ 0ع20ع1۳1 ما (هط/۱۵ 602) صتجرع 24 (قط/ق1 

1۷12۷ (۰ 


صمتعصصم) 
لمامعصماممنه ره 1۳۵0۷۵۵ ۸۵۲۵ صتقرع ‏ مه فمبال‌نوعر مها هعممنط ‏ من ۵ مامتان ,اجه 
مها هعممنصه ۵۶ اتلهتان عطع 0ععمفطمه رممتام‌ننماما الوگمتد م) وععالهعع رولوماصص ی ۱۷۲۷۵۵2۵ .ممناهع1111 
٩30۷۷۵0‏ فااناعی .(۲218۶60 ۲۵۶ 2470 مه ممتامعت مامم‌مصهماممداو 101 ۶۵ 20 10 ۵) ۷۱۵۱0 صتقتع لمح وعنالزوع۲ 
لقصتاوه ع«عنطمع ها فمناوتصطهعا . فاطهلاهر عته. ولومتصصروی . له2زمع مه مه . صمت)قعتنا. لقاممصصماممنه ‏ فطا 

۱ 


تماما متقط بلععصتفک ربتعم رونمطام‌ومطاه روعع ۱۱۵۵ م۵۵ 1۵۲۱۷۵0۲۵۵۰ 


